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(54) Radiallager

(57)  Ein aus AuBenhtilse, innerem Lageranschlus-
selement (4) und dazwischenliegender scheibenférmi-
ger Lagerfeder bestehendes Radiallager ist bei schei-

benférmiger Dimensionierung durch eine Segmentie-
rung der Lagerfeder und eine zylindrisch sattelférmige
Geometrie der Zentral6ffnung zwischen den Federseg-
menten (2) gekennzeichnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Radiallager. Solche
Radiallager sind typischerweise als Hiilsenlager ausge-
bildet und bestehen aus einer Au3enhiilse, einer Innen-
hilse und einer zwischen diesen beiden Hilsen ange-
ordneten Elastomerfeder. Bei kurzer axialer Erstrek-
kung kann eine solche Radialfeder auch scheibenartig
konfiguriert sein. Wahrend an der AuRenhiilse eines der
beiden gegeneinander zu federnd zu lagernden Maschi-
nenteile angeschlossen ist, ist das andere Maschinen-
teil an der Innenhiilse befestigt.

[0002] An der AuBenhilse sind Ublicherweise Rah-
men- oder Befestigungsbleche angeschweil’t. Auch
kann die AuRenhllse in einem Spannauge oder einer,
Schelle fixiert sein.

[0003] Die Innenhllse kann beispielsweise uber ei-
nen Bolzen oder einen Haken an das zweite Maschi-
nenteil angeschlossen sein oder, alternativ, durch ein
bolzenartiges oder hakenartiges Anschlusselement er-
setzt sein, das entweder Bestandteil des zweiten Ma-
schinenteils oder mit diesem in anderer Weise verbun-
den ist.

[0004] Dabei sind die Anschlisse so konfiguriert,
dass die beiden koaxial oder achsparallel zueinander
ausgerichteten Anschlusshilsen unter bestimmungs-
gemalen Betriebsbedingungen zumindest ganz Uber-
wiegend in radialen Richtungen gegeneinander schwin-
gen.

[0005] Radiallager dieser Bauweise werden, insbe-
sondere in weitgehend scheibenférmiger Konfiguration,
in groRer Vielfalt im Kraftfahrzeugbau eingesetzt, so
speziell als Aufhdngemittel zum Anschluss der Abgas-
leitung eines Kraftfahrzeuges an die Karosserie.
[0006] Auf Grund der stetig zunehmenden Anforde-
rungen an die Abgasreinigung und an die Energiertck-
gewinnung aus den Abgasen des Kraftfahrzeugs sind
die Abgasleitungen der Kraftfahrzeuge durch zusatzli-
che Einbauten zunehmend schwerer geworden. Dies
hat bereits vor geraumer Zeit zum Ersatz der urspriing-
lich verwendeten einfachen ringférmigen Gummihalte-
schlaufen durch Radiallager der eingangs beschriebe-
nen Art gefiihrt und fuihrt in der aktuellen Entwicklung
zu dem Erfordernis, die Elastomerfedern dieser Radial-
lager zunehmend steifer auszubilden, um ein Uber-
schwingen der schweren Abgasanlagen auszuschal-
ten. Aus diesem Grunde, aber auch aus einer Reihe an-
derer Griinde, die sowohl technischer als auch nicht-
technischer Natur sind, wird von den hier besprochenen
Radiallagern erwartet, dass sie beide Lagerhiilsen mdg-
lichst positionsgenau gegeneinander halten, und zwar
bei unverandert guter Stérschwingungsdampfung. Da
sich diese Anforderung nicht nur auf eine der radialen
Richtungen, sondern auf alle radialen Richtungen, also
generell auf alle Vektoren der Radialebene bezieht,
muss die Anbindung der Last, hier der Abgasleitung ei-
nes Kraftfahrzeugs, in der gesamten Radialebene so
steif und fest wie mdglich erfolgen. Dies wird technisch
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durch eine feste, unter Vulkanisation und Vorspannung
erfolgte konstruktive Einbindung der Aufhdngung inner-
halb des aulleren Anschlusselements des Lagers, an-
dererseits durch die Wahl von harteren Werkstoffen er-
reicht.

[0007] Diese dargestellte Losung, die hier am Bei-
spiel der Aufhangung einer Kraftfahrzeugabgasleitung
erlautert ist, fihrt jedoch zwangslaufig dazu, dass die
Radialfeder auch in axialer Richtung des Lagers zuneh-
mend harter, d.h. steifer wird. Dieses Verhalten eines
Radiallagers ist jedoch in den meisten Anwendungsfal-
len unerwiinscht. Fast stets werden fir den Einsatz von
Radiallagern Grenzwerte oder Kennlinien fir ein ver-
gleichsweise weiches Federverhalten in der Axialrich-
tung vorgegeben, und zwar unabhangig von den hohen
Steifigkeiten, die in der Radialebene des Lagers erfor-
derlich sind.

[0008] Dies trifft auch fir das oben beschriebene Bei-
spiel aus der Kraftfahrzeugtechnik zu. Aufgrund ihres
Gewichtes muss die Abgasleitung in der Radialebene,
bezogen auf die klassischen Kraftfahrzeugvektoren, al-
so in der yz-Ebene, sehr steif und das Lastelement fest
ankoppelnd ausgebildet sein, wahrend es in axialer
Richtung, also in der x-Richtung der Kraftfahrzeugkoor-
dinaten, weich eingestellt sein soll. Eine Versteifung ei-
nes solchen Aufhangelagers auch in x-Richtung wiirde
aufgrund der grossen linearen thermisch bedingten
Langenanderungen in der Abgasleitungen aufgrund der
hohen Temperaturschwankungen in den verschiedenen
Betriebszusténden, unweigerlich zu einer unerwiinsch-
ten Destabilisierung der Abgasleitungsfiihrung Anlass
geben.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung das Problem zu Grunde, ein Hilsen-
lager oder Radiallager der vorstehend erlauterten Art so
zu gestalten, dass es in der Lagerradialebene in allen
Richtungen dieser Ebene konstant eine hohe Federstei-
figkeit aufweist, wahrend es in Richtung der Lagerach-
se, die senkrecht zu dieser federsteifen Radialebene
angeordnet ist, ein ausgesprochen weiches Federver-
halten einzustellen ermdglicht.

[0010] Ein Radiallager, das dieses technische Pro-
blem zu l6sen vermag, weist die Merkmale des An-
spruchs 1 auf.

[0011] Das Radiallager mit den Merkmalen der Erfin-
dung kann global als "scheibenférmiges Hulsenlager"
charakterisiert werden. Dabei dient eine reifartige Au-
Renhiilse als eines der beiden Lageranschlusselemen-
te, wahrend das zweite Lageranschlusselement radial
innenliegend angeordnet ist, und diese beiden Lageran-
schlusselemente durch eine profilscheibenférmige Ela-
stomerfeder miteinander verbunden sind.

[0012] Das innere Lagerelement kann sowohl als fe-
ster und werkseitig zugelieferter Bestandteil des Radi-
allagers ausgebildet sein, beispielsweise als einge-
spannte, auch fixierte innenliegende Hiilse, kann aber
auch als Lageranschlusselement an dem anzuschlie-
fenden Maschinenteil, insbesondere einstlickig mit die-
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sem, ausgebildet werden. Ein Beispiel fur die zuletzt ge-
nannte Ausflhrung ist unter anderem ein Haken zum
Aufhangen eines Abschnitts einer Abgasleitung eines
Kraftfahrzeuges, wobei hierbei das auliere ringférmige
Lagerelement beispielsweise Uber eine Schelle an der
Karosserie des Kraftfahrzeugs fixiert ist.

[0013] Beihinreichender Warmeisolation oder ausrei-
chender thermischer Besténdigkeit des verwendeten
Elastomerwerkstoffs kann der Innenanschluss des Ra-
diallagers auch in der Weise realisiert sein, dass in der
zentralen Ausnehmung der Elastomerfeder ein rohrfor-
miger Abschnitt der Abgaslage unmittelbar aufgenom-
men ist.

[0014] Das wesentliche Merkmal der Erfindung bei al-
len vorstehend angedeuteten Ausfiihrungsvarianten
und zahlreichen weiteren denkbaren Realisierungsvari-
anten besteht darin, dass die Elastomerfeder segmen-
tiertistund an dem Innenrand jeder der Federsegmente
mit einer Profilausnehmung versehen ist, die in axialer
Richtung als beidseitig offene Rinne ausgebildet ist.
Diese Rinne ist zwischen den beiden Stirnseiten zylin-
drisch konfiguriert. Der Querschnitt dieser Rinne ist da-
bei an jedem Punkt der zylindrisch gekrimmten Langs-
erstreckung der Rinne komplementar zum Oberflachen-
profil des inneren Lageranschlusselements, und zwar
zumindest in dem Bereich, der von dem jeweiligen Fe-
dersegment umspannt ist. Wenn also beispielsweise
das innenliegende Lageranschlusselement ein kreis-
rundes Profil ist, sei dies ein Stab, sei dies ein Rohrab-
schnitt, so weisen die Querschnittprofile aller angreifen-
den Rinnen aller Lagerfedersegmente an jeder Stelle
der Langserstreckung der jeweiligen Rinne ein sich zur
Lagerachse hin 6ffnendes Kreisbogenprofil auf, dessen
Krimmungsradius gleich dem Kriimmungsradius der
Manteloberflache des kreiszylindrischen inneren Lage-
ranschlusselementes ist.

[0015] Die einzelnen axial ausgerichteten Rinnenpro-
file auf der zentralen Innenseite der Federsegmente
sind dabei im spannungsfreien Zustand der Lagerfeder
so konfiguriert, dass der Scheitelpunkt der Zylinder-
krimmung zum einen mittig zwischen den beiden Stirn-
seiten der Rinne, und zum anderen in der zentralen Mit-
telebene des Radiallagers liegt.

[0016] Wenn in eine solcher Art definierte zentrale
Offnung des Radiallagers ein inneres Lageranschlus-
selement eingesetzt wirde, dessen AuRenprofil gleich
dem Innenprofil der durch die Rinnensegmente definier-
ten kleinsten (")ffnungsfléche dimensioniertist, so wlrde
also die innere Offnung des segmentierten Radiallagers
das innere Lageranschlusselement lediglich auf einer
Berlhrungslinie umschlieBen. Das innere Lageran-
schlusselement ware in diesem Fall also in dem Radi-
allager axial gleitlagerartig aufgenommen. Das innere
Lageranschlusselement ware also im Radiallager in der
Radialebene, also in der yz-Ebene voll funktionsfahig
gefedert aufgenommen, ohne dass eine federnde La-
geranbindung in der axialen Richtung des Radiallagers,
also in der x-Richtung gemaR vorstehend gegebener
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Definition, installiert ware. Eine solche fiir die allermei-
sten praktischen Anwendungen in aller Regel erforder-
liche federnde Anbindung des inneren Lageranschlus-
selements in x-Richtung erfolgt dadurch, dass in der ra-
dialen zentralen Mittelebene des Radiallagers zwischen
Feder und innerem Lageranschlusselement im Zentral-
bereich der umschlieBenden Berihrungslinie eine in x-
Richtung lateral fixierende Anschlussverbindung er-
zeugt wird, deren Anschlusskraft gréRer als die grofite
zu erwartende abzufedernde Kraft ist, die in axialer
Richtung des Radiallagers fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall zu erwarten ist. Eine solche Ankopplung kann
prinzipiell durch beliebige Mittel erreicht werden, so bei-
spielsweise durch eine radiale Vorspannung der Lager-
feder, durch Formschluss zwischen Lagerelement und
Feder, oder durch Stoffschluss oder auch durch Kombi-
nationen der genannten Anschlussmittel.

[0017] Der Vorspannungsanschluss kann dadurch
bewirkt werden, dass die Lagerfedersegmente im un-
verspannten Zustand eine kleinste zentrale axiale La-
gerdffnung definieren, die kleiner oder deutlich kleiner
dimensioniert ist als der AulRenumfang des aufzuneh-
menden inneren Lageranschlusselementes.

[0018] Der Formschluss kann beispielsweise durch
ein am inneren Lageranschlusselement ausgebildeten
umlaufenden AuBenflansch hergestellt werden, der in
eine komplementéare Aufnahmenut eingreift, die in jeder
der Segmentrinnen in der radialen Zentralebene der La-
gerfeder quer zum Rinnenverlauf der Aufnahmeprofile
ausgebildet ist.

[0019] Der Stoffschluss zwischen Feder und innerem
Lageranschlusselement kann in an sich bekannter Wei-
se durch Verkleben oder Anvulkanisieren des inneren
Lageranschlusselementes mit dem Elastomerfeder-
werkstoff erfolgen.

[0020] Die Segmentierung der profilscheibenférmi-
gen Radiallagerfeder dient bei dieser Art der Fixierung
des inneren Lageranschlusselementes in dem Radial-
lager dem Zweck, eine axiale Flexibilitdt der Radialla-
gerfeder herzustellen. Dabei kann die Federkennlinie
des Radiallagers in x-Richtung durch die Konfiguration
dieser Segmentierung bequem und sehr genau einge-
stellt werden. In x-Richtung, also in axialer Richtung des
Radiallagers, auf das innere Anschlusselement einwir-
kende Kréafte, insbesondere Schwingungskrafte, wer-
den also durch eine flexible axiale Verformung der zen-
tralen Federsegmentbereiche abgefedert. Dieser Vor-
gang erfolgt bei zentraler Anbindung des inneren Lage-
ranschlusselementes an den Aufnahmerinnen der Fe-
dersegmente gleichsam durch ein Abrollen der Rinnen
auf den rechts und links der Fixierung angrenzenden,
zum Rinnenprofil komplementéren Oberflachen des in-
neren Lageranschlusselementes. Gleichzeitig bewirkt
bei diesem Vorgang die zylindrische axiale Krimmung
der Rinnen-Innenprofile, dass bei diesem Abrollvorgang
des axial abrollenden Schwingens des inneren Lage-
ranschlusselementes die Federkenndaten in der Ra-
dialebene des Radiallages, also in der yz-Ebene, prak-
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tisch vollkommen unverandert, also konstant, bleiben.

[0021] Das Radiallager mit den Merkmalen der Erfin-
dung stellt sich funktionell, also als ein Radiallager dar,
das in der Radialebene, d.h. in der yz-Ebene, konstant
und beliebig steif, gegebenenfalls auch mit beliebig ein-
gestellter Anisotropie, ausgestattet sein kann, dabei
gleichzeitig aber in der x-Richtung, d.h. also in der Axi-
alrichtung des Radiallagers, beliebig weich ankoppelnd
ausgestattet sein kann.

[0022] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0023] Die Erfindung und ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung sind im Folgenden in Verbindung mit den
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  ein Radiallager mit den Merkmalen der Erfin-
dung mit drei Federsegmenten in einem au-
Reren Lageranschlusselement, jedoch ohne
inneres Lageranschlusselement;

Figur 2  das in Figur 1 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel, jedoch ohne duf3eres, aber mitinnerem
Lageranschlusselement; und

Figur 3  die in Figur 2 perspektivisch dargestellte An-
sicht in einer nahezu in der Radialebene des
Radiallagers eingestellten Seitensicht.

[0024] Das in der Figur 1 in perspektivischer Darstel-
lung gezeigte scheibenférmige Radiallager Iasst das
aulere Lageranschlusselement 1 und die in drei Lager-
federsegmente 2 aufgeteilte profilscheibenférmige Ela-
stomerfeder erkennen. Die Lagerfedersegmente 2 defi-
nieren gemeinsam eine zentrale durchgehende Offnung
3 zur Aufnahme des in der Figur 1 nicht gezeigten, aber
in den Figuren 2 und 3 dargestellten inneren Lageran-
schlusselementes 4.

[0025] In dem hier in den Figuren dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Lagerfeder in drei identisch kon-
figurierte Segmente aufgeteilt. Diese drei Federseg-
mente 2 sind zudem raumlich so konfiguriert, dass sie
sich an keiner Stelle gegenseitig beriihren.

[0026] Diese Art der Segmentierung der profilschei-
benférmigen Lagerfeder entspricht einer Konfiguration,
die zur Aufhdngung einer Abgasleitung an einer Fahr-
zeugkarosserie mit Vorteil einsetzbar ist. Je nach den
Anforderungen anderer Einsatzgebiete kann die Seg-
mentierung auch in der Weise erfolgen, dass die Lager-
feder auf ihrem gesamten AuRenumfang an der Innen-
wand des auleren Lageranschlusselementes 1 fixiert
ist und die Segmentierung in der Radialebene von zen-
tral nach peripher nicht tiber die gesamte Lange des Ra-
dius des Ringlagers ausgebildet ist. Wo dies von der An-
wendung her erforderlich ist, braucht die Segmentie-
rung der Lagerfeder zudem auch weder durch die Aus-
bildung von Einschnitten oder Ausnehmungen, noch
durch die hier in den Figuren dargestellte vollstandige
Freistellung der einzelnen Segmente in der Radialebe-
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ne zu erfolgen, sondern kann sowohl durch Schwachun-
gen im Federprofil, als auch durch andere, die Segmen-
te nicht stofflich voneinander trennende konfigurative
Maflnahmen dargestellt werden.

[0027] Entscheidend muss die Segmentierung die
Aufgabe erflllen, die Zentral6ffnung 3 der Lagerfeder
axial federnd auslenkbar einzustellen.

[0028] Das innenliegende Lageranschlusselement 4
kann prinzipiell zylindrisch oder prismatisch konfiguriert
werden. Fir ein bestimmungsgeméfies Zusammenwir-
ken des inneren Lageranschlusselementes mit der
durch die Federsegmente gebildeten Aufnahmedffnung
3 sollte das innere Lageranschlusselement zumindest
in dem Bereich, in dem es mit Innenflachen der Lager-
segmente bestimmungsgemafl zusammenwirkt, axial
linear konfiguriert sein. Nicht erforderlich ist es dage-
gen, dass das innere Lageranschlusselementin der Ra-
dialebene, also in der yz-Ebene, rotationssymmetrisch
ist. In dem hier in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
[0029] Ausfihrungsbeispiel des Radiallagers ist das
innere Lageranschlusselement der Einfachheit halber
als kreiszylindrische Hulse (Figur 2) oder als kreiszylin-
drischer Stab (Figur 3) dargestellt.

[0030] Jedes der hier gezeigten drei Lagerfederseg-
mente 2 weist radial innen eine rinnenféormige Raumfla-
che 5 auf, die sich axial erstreckt und durchgehend nach
radial innen offen ausgebildet ist. Diese Definition
schlieRt ein, dass diese innenliegenden rinnenférmigen
Raumflachen 5 der Lagerfedersegmente 2 auch an ih-
ren beiden einander gegenuberliegenden Stirnflachen
6 offen konfiguriert sind. Diese Raumflachen 5 sind Gber
ihre gesamte axiale Lange mit einem konstant konfigu-
rierten und dimensionierten Querschnittsprofil ausgebil-
det. Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, entspricht
dieses Querschnittsprofil der rinnenférmigen Raumfla-
che 5 einem Kreisbogen. Grundséatzlich ist dieses Quer-
schnittsprofil der rinnenférmigen Raumflache 5 gleich
dimensioniert und komplementar konfiguriert zur auRe-
ren Oberflache des inneren Lageranschlusselementes
4 in dem Bereich, in dem diese &ufiere Oberflache des
inneren Lageranschlusselementes im Bereich der
Durchtrittséffnung 3 der Lagerfeder mit der inneren
Oberflache der rinnenférmigen Raumflache 5 kooperie-
rend in BerlUihrung steht.

[0031] Inder hierim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
1-3 gezeigten Weise sind alle Raumflachen 5 der Fe-
dersegmente 2 identisch konfiguriert, da das anzu-
schlieRende innere Lageranschlusselement 4 in dem
hier gewahlten Beispiel rotationssymmetrisch ist. Eine
Winkeljustierung in der Radialebene ist also fir das in-
nere Lageranschlusselement 4 beziglich der Lagerfe-
dersegmente 2 vorliegend nicht erforderlich. Bei Ver-
wendung eines inneren Lageranschlusselementes je-
doch, das regelmaRig oder asymmetrisch prismatisch
konfiguriert ist, sind die Querschnittprofile der rinnenfor-
migen Raumflachen 5 komplementar zu den kooperie-
renden Oberflaichen eines dann winkelgenau anzu-
schlieBenden inneren Lageranschlusselementes aus-
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zubilden.

[0032] Im axialen Verlauf sind die rinnenférmigen
Raumflachen 5 zylindrisch gekrimmt. Die zylindrische
Konfiguration der Raumflachen 5 ist funktionswesent-
lich fir ein Radiallager mit den Merkmalen der Erfin-
dung. Zudem ist diese zylindrische Konfiguration ein Er-
fordernis fir alle Arten angeschlossener innerer Lage-
ranschlusselemente, unabhangig davon, ob diese
kreiszylindrisch, ovalzylindrisch oder polygonalprisma-
tisch, regelmaRig oder unregelmafig konfiguriert sind.
[0033] Die in ihrem axialen Verlauf zylindrisch ge-
krimmte rinnenférmige Raumflache 5 ist derart gestal-
tet, dass, in axialer Blickrichtung gesehen, der zwischen
den beiden Stirnflachen 6 liegende Scheitelpunkt der
zylindrischen Rinnenkrimmung in der zentralen radia-
len Mittelebene 7 (Figur 3) der Lagerfeder liegt. Zudem
liegt der Scheitelpunkt der zylindrischen Krimmung der
Raumflache 5 bei der in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten unverspannten Konfiguration der Lagerfederseg-
mente mittig zwischen den beiden einander axial ge-
genuberliegenden Stirnflichen 6 dieser Raumflache.
[0034] InderFigur2,inder die Lagerfederscheibe mit
den drei Lagerfedersegmenten 2 ohne das aullere La-
geranschlusselement, aber mit innenliegendem Lage-
ranschlusselement 4 dargestellt ist, ist zu Erlauterungs-
zwecken eine Konfiguration angedeutet, bei der der Au-
Renmantelumfang des zylindrisch konfigurierten inne-
ren Lageranschlusselementes 4 ungefahr gleich grof3
wie der kleinste Durchmesser der Zentral6ffnung 3 in
der Mittelebene 7 der Lagerfeder ist. Bei senkrechter
Ausrichtung der Achse 12 des inneren Lageranschlus-
selementes 4 zur radialen Mittelebene 7 der Lagerfe-
dersegmente 2 berlhren sich der Mantel des inneren
Lageranschlusselementes 4 und die Raumflache 5 ent-
lang einer kreisbogenférmigen Linie 8 (Figur 1), die das
komplementare Abbild der entsprechenden Berlh-
rungslinie auf dem AuRenmantel des inneren Anschlus-
selementes 4 ist.

[0035] Der Schnittpunkt zwischen der Berlhrungsli-
nie 8 und der axialen Profilmittellinie 9 der rinnenartigen
Raumflache 5istim Folgenden als "Zentralpunkt" dieser
Raumflache 5 bezeichnet. Der durch diesen Zentral-
punkt 10 in der Mittelebene 7 der Lagerfeder 2 definierte
Radius des Lagerfedersegmentes 2 definiert an dem
Punkt, an dem er den radial auRenliegenden Rand des
Federsegmentes 2 durchstof’t, den "zentralen
FuBpunkt" 11 (Figur 2) des Federsegmentes 2. Die
durch diesen zentralen FuRpunkt 11 senkrecht zur Zen-
tralachse 12 (Figur 3) des Radiallagers verlaufende
Tangente 13 (Figur 2) definiert die Zentralachse (13) der
zylindrischen Krimmung der Raumflache 5.

[0036] Mit anderen Worten, kann also die sich axial
erstreckende rinnenférmige und nach axial ebenso wie
radial innen offenen Raumflache 5 als eine zylindrische
Raumflache beschrieben werden, die durch eine Rota-
tion der Rinnenquerschnittslinie 8 als Generierender
durch Rotation um die Zylinderachse 13 definiert ist.
Das Profil 14 dieser nicht wie beim reguléren Kreiszy-
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linder durch eine Gerade, sondern durch Rotation einer
gekrimmten Kurve als Generierender erzeugten Zylin-
derflache ist in der Figur 1 gut erkennbar.

[0037] Rein anschaulich Iasst sich also die fir die La-
gerfunktion wichtige Raumflache 5 als Innenflache einer
Uber den Ricken zylindrisch gekrimmten Regenrinne
beschreiben.

[0038] Der Sinn und die Funktionsweise der solcher
Art konfigurierten rinnenférmigen Raumflache 5 ist
leicht aus der Figur 2 erkennbar.

[0039] In der in Figur 2 gezeigten Dimensionierung
liegt das innere Lageranschlusselement 4 lediglich lok-
ker bundig in der durch die rinnenférmigen Raumfla-
chen 5 aller drei Lagerfedersegmente 2 definierten, zen-
tralen Offnung 3 des ohne &uReres Lageranschlussele-
ment 1 dargestellten Radiallagers mit den Merkmalen
der Erfindung. Ohne weitere entgegenwirkenden
MaRnahmen lief3e sich das zylindrische innere Lage-
ranschlusselement 4 unter nur geringem Reibungswi-
derstand aus der Lagerfeder des Radiallagers gleitla-
gerartig herausziehen.

[0040] Sind die beiden kooperierenden Flachen die-
ser Konstellation, ndmlich die Oberflache des inneren
Anschlusselementes 4 und die Innenflache der 5 rin-
nenférmigen Raumflache 5 der Federsegmente 2 nicht
glatt ausgebildet, sonder nach Art einer Stirnkranz-
Zahnstangen-Verzahnung in der X-Richtung form-
schliissig aber beweglich miteinander verbunden, so ist
leicht nachzuvollziehen, dass bei einer axialen Ver-
schiebung des inneren Lageranschlusselementes 4 die
rinnenférmige Raumflache 5 auf der Mantelflache des
inneren Lageranschlusselementes 4 gleichsam abrollt,
wobei die Federsegmente 2 peripher fixiert, zentral axial
aus der Mittelebene auskippend elastisch verformt wer-
den. Das innere Lageranschlusselement 4 ist also in
dem Radiallager axial federnd gelagert. Diese Art der
axialen Abfederung des inneren Anschlusselementes
Iasst auch relativ grofRe axiale Auslenkungen oder Stor-
schwingungsamplituden zu, ohne dass aufgrund der zy-
lindrischen Krimmung der rinnenférmigen Raumfla-
chen 5 der Lagerfedersegmente 2 eine Anderung der
radialen Federkenndaten dieses Radiallagers erzeugt
wird. Aufgrund dieses Prinzips kann also ein Radialla-
ger mit den Merkmalen der Erfindung in der Radialebe-
ne, das heif’t, bezogen auf die Kraftfahrzeugtechnik, in
der yz-Ebene nicht nur so hart wie benétigt, sondern
auch praktisch unverandert konstant eingestellt wer-
den, wahrend gleichzeitig quer zu dieser federsteifen
Radialebene ein ausgesprochen weiches Federprofil in
x-Richtung eingestellt werden kann.

[0041] So effektiv solche oder dquivalente Mittel zur
Herstellung einer formschlissigen Ankopplung des in-
nenliegenden Lagerelements 4 an die Lagerfederseg-
mente 2 auch sein mdgen, so werden sie doch Spezi-
alanwendungen vorbehalten bleiben. Fir die Serienfer-
tigung, beispielsweise von Kraftfahrzeugen, speziell zur
Aufhangung von Abgasleitungen an einer Fahrzeugka-
rosserie, wird die axiale Federanbindung des innenlie-
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genden Lageranschlusselementes 4 durch einfachere
Mittel erfolgen, insbesondere durch eine Vorspannung
der radialen Elastomerfedersegmente 2, das heil3t,
durch eine Unterdimensionierung der Zentral6ffnung 3
der Lagerfeder gegeniiber dem Querschnitt des innen-
liegenden Lageranschlusselementes 4 im Bereich der
Profilmittellinie 8. Dadurch wird eine Konfiguration der
in Figur 3 gezeigten Art erhalten, bei der die "Beruh-
rungslinie" 8 zu einer mehr oder minder breiten Kontakt-
flache mit entsprechend erhéhtem axialen Reibungswi-
derstand wird. Erganzend kann eine solche Anbindung
durch Stoffschlussmittel, beispielsweise, durch ein An-
vulkanisieren oder Ankleben, erfolgen. Auch bei Her-
stellung eines Stoffschlusses zwischen innerem Lage-
ranschlusselement und der rinnenférmigen Raumflache
5 bleiben die beschriebenen Lagereigenschaften erhal-
ten. Eingeschrankt wird bei solchen Anbindungsmitteln
lediglich die Grésse der axial abfederbaren Amplituden.
[0042] Zur Einstellung der axialen Federkenndaten
des Radiallagers mit den Merkmalen der Erfindung
dient die Kontur der Lagerfeder im Axialschnitt. Je gro-
Rer die axial abzufedernde Amplitude sein soll, desto
langer muss die axiale Erstreckung der Raumflache 5
ausgelegt sein. Die Lagerfeder muss also radial innen
entsprechend axial dicker ausgelegt werden. Da dies je-
doch zu einer Versteifung der Lagerfeder im Zentralbe-
reich fuhrt, muss, um weiche Kenndaten in axialer Rich-
tung einstellen zu kénnen, die vorstehend beschriebene
axiale Verkippbarkeit der Lagersegmente durch die
Konfiguration von Kipplinien, das heif3t einer axialen
Schwachung der Lagerfeder im peripheren Bereich der
Radialebene, herbeigeflihrt werden. i Die hierbeiim Ein-
zelnen zu konfigurierenden Lagerfederprofile hangen
von den Anforderungen des vorgesehenen Einsatz-
zweckes der Radialfeder ab und sind vom Fachmann
ohne weiteres konfigurierbar.

[0043] In der Konfiguration der Figur 3 ist ein Radial-
lager gezeigt, das durch relativ grof3e in x-Richtung ab-
federbare Amplituden bei einem ausgesprochen wei-
chen Kennlinienverlauf in X-Richtung gekennzeichnet
ist. Diese Kenndaten sind durch Zusammenwirken (i) ei-
ner axial-zentral dicken und (ii) axial-peripher diinnen
Ausbildung der Lagerfeder in Verbindung mit der Aus-
bildung freistehender Lagerfedersegmente erreicht.
Durch die axiale Dicke der Profilscheibe der Lagerfeder
wird eine axial beachtliche Lange der rinnenférmigen
Raumflache 5 erzeugt, die 5 wiederum weite Abrollwe-
ge in axialer Richtung zulasst. Dieses Axialprofil der La-
gerfeder verjlingt sich keilartig auf die Innenwand des
aulReren Lageranschlusselementes 1 zu (vergleiche
auch Figur 1). Im Grenzfall kann diese Verjingung in
einer scharfkantigen keilférmigen Schneide auslaufen,
die beispielsweise in einer V-férmigen Profilrinne stit-
zend und stabilisierend formschliissig aufgenommen
ist. Eine solche Konfiguration fihrt zu einem minimalen
Widerstand gegen ein Verkippen der Federsegmente,
also auch zu einer minimalen federnd elastischen Ruick-
stellkraft der Lagerfeder in axialer Richtung. Jede Ver-
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steifung dieser Grenzkonfiguration durch eine axiale
Verstarkung des peripheren Federprofils fihrt kontinu-
ierlich zu einer Versteifung der axialen Federkennlinie
des Radiallagers. Dabei zeigt das insbesondere aus der
Figur 3 gut erkennbare Teilprofil der Federsegmente 2
des hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiels einen fiir
die Kraftfahrzeugtechnik sinnvollen und auch praktisch
brauchbaren Konturverlauf. Dabei sind die Offnungs-
winkel der Kegelmantelflichen der Segmente so einge-
stellt, dass sie sich geometrisch verlangert auf der In-
nenwand des umschlieRenden auferen Lageran-
schlusselementes 1 schneiden. Diese geometrische
FuRpunktlinie des Federsegments ist in der Anlage auf
der Innenwand des &ufieren Lageranschlusselements
soweit mit zylindrischen peripheren Au3enrand verbrei-
tert, dass dessen axiale Héhe zumindest im 'Wesentli-
chen gleich der axialen Hohe des auenliegenden ring-
férmigen Lageranschlusselementes ist. Das Federseg-
ment ist auf diese Art fest mit dem &uleren Lageran-
schlusselement verbindbar. Zwischen diesem &uferen
Fufiring 15 und den Kegelmantelflachen der Radialfe-
dersegmente sind einander axial gegenuberliegende
Kehlungen 16 ausgebildet, deren axiale Starke wesent-
lich die Federkenndaten der segmentierten Lagerfeder
in x-Richtung einzustellen erlauben.

[0044] Optimale Offnungswinkel der im Axialschnitt
der Lagerfeder gebildeten Dreiecksflachen 17 der Fe-
dersegmente 2 liegen dabei fir die Anwendung in der
Kraftfahrzeugtechnik im Bereich von 50° bis 150°, ins-
besondere und vorzugsweise im Bereich von 60° bis
100°. Gleichzeitig liegt bei der hier gezeigten dreiteili-
gen Segmentierung der Lagerfeder der Offnungswinkel
der einzelnen Federsegmente 2 in der Radialebene vor-
zugsweise im Bereich von 60° bis 120°. Dabei kann
auch die Einstellung dieser in der Radialebene gesehe-
nen Offnungswinkel der Federsegmente wesentlich in
die Gesamtabstimmung der Federkenndaten des Radi-
allagers mit eingehen.

Patentanspriiche

1. Radiallager, bestehend aus einem starren Rahmen
als dusserem Lageranschlusselement mit einer in-
nenliegend am Rahmen befestigten scheibenférmi-
gen Elastomerfeder, in der senkrecht zur Ebene
des Rahmens eine durchgehend und beidseitig of-
fene Ausnehmung zur Aufnahme eines inneren La-
geranschlusselementes ausgebildet ist,
gekennzeichnet durch
eine Segmentierung der Feder in Verbindung mit ei-
ner sich in dem radialen Innenrand eines jeden
Segmentes (2) nach radial innen 6ffnend konfigu-
rierten und sich axial beidseitig offen rinnenartig er-
streckenden zylindrisch gekrimmten Raumflache
(5), die durch eine zur Aussenkonturlinie des inne-
ren Lageranschlusselementes (4) komplementaren
Generierenden (8) und deren Rotation um eine Zy-
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linderachse (13) definiert ist, die zum einen tangen-
tial, also rechtwinklig zur Zentralachse (12) des Ra-
diallagers, ausgerichtet und zum weiteren durch
den zentralen Fusspunkt (11) der Anbindung des je-
weiligen Federsegments (2) an der Innenwand des
Lagerrahmens oder dusseren Lageranschlussele-
mentes (1) verlaufend positioniert ist.

Radiallager nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

zwei bis zehn im Lagerzentrum unabhangig vonein-
ander axial ausbiegbare Federsegmente (2).

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

im Lagerrahmen (1) gegeneinander rundum freiste-
hende Federsegmente (2).

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch

eine im Axialschnitt gleichschenklig-dreieckige
Kontur der spannungsfreien Federsegmente (2)
dergestalt, dass die Spitze dieser Dreieckflache
(17) auf der Fusspunktlinie des Segmentes auf der
Innenflache des Lagerrahmens oder dusseren La-
geranschlusselementes (1) liegt und die Basis die-
ses Dreiecks ein Kreisbogen ist, dessen Krim-
mungsradius gleich der Schenkelldnge der Drei-
ecksflache ist.

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch

einen Offnungswinkel der Axialschnitt-Dreiecksfl&-
chen (17) der Federsegmente (2) von radial peri-
pher nach zentral im Bereich von 50° bis 150°.

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch

einen Offnungswinkel der Axialschnitt-Dreiecksfl&-
chen (17) der Federsegmente (2) von radial peri-
pher nach zentral im Bereich von 60° bis 100°.

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch

einen Offnungswinkel der einzelnen Federschei-
bensegmente (2) in der Radialebene von zentral
nach peripher im Bereich von 60° bis 120°.

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch

eine radial aquidistante Winkelverteilung der Fe-
dersegmente (2) im dusseren Lageranschlussele-
ment (1).

Radiallager nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch

ein das innere Lagerelement (4) radial vorspan-
nend aufnehmendes Untermass der Innenabmes-
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10.

1.

sungen der zentralaxialen Ausnehmung (3) des La-
gers in der radialen Mittelebene der Elastomerfeder

).

Radiallager nach einem der Anspruche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch

einen keilférmig scharfrandigen oder einen koaxial
zur Lagerachse zylindrisch angeschnittenen oder
einen mit ebenfalls zylindrischer Aussenflache wul-
stringartig konfigurierten Aussenrand (15) der seg-
mentierten scheibenférmigen Elastomerfeder des
Lagers in Verbindung mit einer stoffschliissigen
oder formschliissigen und im Ergebnis axial gelen-
kigen Anbindung (16) der Elastomerfeder (2) an der
Innenwand des ausseren Lageranschlusselemen-
tes (1).

Verwendung des Radiallagers mit den Merkmalen
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 als Aufhangung
fur Abgasleitungen und deren Bestandteile im
Kraftfahrzeugbau.
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